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При проектировании системы воздушного охлаждения бетатрона 
необходимо знать аэромеханические сопротивления ее отдельных час­
тей. Одним из элементов бетатрона, выделяющим значительное коли­
чество джоулева тепла qv и требу­
ющим поэтому интенсивного воз­
душного охлаждения, является на­
магничивающая обмотка.
В настоящей статье приведены 
результаты исследования аэроме- 
ханического сопротивления спира­
левидной намагничивающей обмот­
ки бетатрона, выполненной из пря­
моугольного ряда изолированных 
шинок (рис. 1). Эквивалентный 
коэффициент теплопроводности об­
мотки X и коэффициент теплоот­
дачи от поверхности к охлаждаю ­
щему воздуху а — величины по­
стоянные.
Если считать, что температура 
охлаждающего воздуха постоян­
ная и равна T+ то  поле температур 
в прямоугольном ряде шинок опи­
сывается следующей системой урав­
нений:
д 2Т (x , у)  , д2Т (х,у) [ Я V 
X О,дх 2 ‘ ду2
-  a <  а, — b <  b ,
. дТ (а, у)
Рис. 1. Охлаждающий канал на­
магничивающей обмотки бе­
татрона.
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Решение этой системы приведено в [1] и имеет вид
Т (х ,  y) =  TB +  Qv' a2
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Тепловой поток, идущий с поверхности намагничивающей обмот 
ки, найдем на основании закона Фурье
, ч , дТ (х, Ь) . оа хл  л хq (X)< — /. — W — =  4^£j• а- - у
ду  X NJ аЛ = 1
где
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Для случая движения охлаждающего воздуха в вертикальных 
каналах уравнение теплового баланса на отрезке dx (рис. 1) запи­
шется так:
G'C-dTß =  q (X)-U-Cix1 (I)
где G — расход воздуха [кг/сек ],
С — теплоемкость воздуха [дж/кг°.К]}
U — периметр проходного сечения [м].
Интегрируя (1), получаем
J l  ОС 1
тв W  =  U ; -  4TO- • «3 Г Y  A n • -  • sin :½ -  +  я .G-C XZj  Ѵп а
п= \
Так как при х =  a  T =  T18xoa, то
CXD
ГА гг. U  „ a XA 1 IW =  T bxor +  —— • • а 3-   sin
G- С Л Л _ j
Тогда распределение температуры в потоке охлаждающего воз­
духа по длине канала намагничивающей обмотки примет вид
T b (х) =  T bxoд +  —— -4qz,a' Г \ А п - — f  Sinvn — h sin р Л  . (2)
G C a \ a  IU = I
Температуру охлаждающего воздуха на выходе определим как
U  ос 00 I
в^ыход — T b ( а )  == T bxoд +  *8qv ' а3 — Лп- • sin (З)
G - c  t1«
О б ъ е д и н я я  ( 2 )  и ( 3 ) ,  п о л у ч и м  ( р и с .  2 )
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Средняя температура воздуха в канале найдется по соотношению
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Рис. 2. Распределение температуры охлаждающего воздуха 
Ta по длине охлаждающего канала.
Для определения потери напора в охлаждающем канале, запишем 
дифференциальное уравнение движения на выделенном участке d x  
в виде
- d P  =  N - ^ U + PW-dW(6)^ ^экв
Здесь р — плотность воздуха [кг/м3];
W  — скорость воздуха [м/сек] ; 
d 3KB эквивалентный диаметр [м].
47
у  = IL-р =  const,
где /  площадь проходного сечения [л2], и уравнение состояния газа
P = P-RT,
получим
У і м н о ж и в  ( 6 )  н а  P  и и с п о л ь з у я  у р а в н е н и е  с п л о ш н о с т и ,
P-dP 'G V
A f 2 -d.
R Ta (х) dx + (т) P-d
I
Интегрируем (7) с учетом (5), (4),
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Принимая во внимание, что In
P
—— ^ O ,  окончательно найдем 
P1 выход
P P1 вход 1 выход Л / т о + 2 1
f ) Pcp
а Ti 1 выхл-------- вход
ср
(8)
Полное аэромеханическое сопротивление охлаждающего канала 
намагничивающей обмотки бетатрона определяется зависимостью
Л Р — Д Р 4- AP 4- APп I ВХОД I выхсд,
где APbx0R и АРВЬІХОд - местные аэромеханические сопротивления на вхо­
де и выходе из канала. Рекомендации по определению АРВХ0Д и АРПЫХ0Д 
приведены в [2 ].
Выводы
Построено уравнение (8) для расчета аэромеханического сопро­
тивления охлаждающего канала намагничивающей обмотки бетатрона 
с учетом неизотермического движения воздуха.
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